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EXPERIMENTO 


GENERADOR DE SONIDOS CAMBIANTES. Un contador controla 


el funcionamiento de varios astables 


nas Diagrama de conexionado correspondiente al circuito generador de sonidos cambiantes. 


n este experimento se genera una que hace de divisor de tensión de la entrada y 
Essi señal cuadrada sin periodo permite controlar el volumen de audio. 
fijo, formada por pulsos de distintas Cada uno de los seis osciladores astables 
anchuras y que es configurable en función de está construido a partir de las puertas 
las frecuencias aplicadas a las entradas. A su inversoras del circuito integrado 40106, al cual 
vez estas frecuencias dependen de las salidas se ha colocado una resistencia de 
de un contador. realimentación y un condensador. 
El módulo contador tiene su entrada de reloj 
El circuito y su entrada de selección de dirección de 
En el circuito que constituye el objeto de conteo (U) conectadas a sendos osciladores, de 
este experimento tenemos seis osciladores forma que tanto la velocidad de cambio de 
astables, dos contadores de 4 bits, salidas como la dirección dependerán de la 
correspondientes al módulo MA, y la salida con frecuencia de los mismos. 
puertas NAND cableadas y formando una puerta El módulo contador sólo trabaja con 4 bits, 
OR que se aplica directamente al módulo de los ocho de que dispone, de forma que sólo 


amplificador a través del potenciómetro POT2, utilizamos las salidas A2, B2, C2 y D2. 


EXPERIMENTO E626 
[usas co AAA 


Módulo M2 :  C2 Condensador 22 yF, electrolítico 
Módulo M4 h : —C3 Condensador 22 nF 
¿ — C4 Condensador 22 nF 
C5 Condensador 22 nF 
C6 Condensador 22 nF 
C7 Condensador 100 nF 
R5 Resistencia 27K, 5%, 1/4W (rojo, violeta, naranja) : - C8 Condensador 1 yF, electrolítico 
R6 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, C9 Condensador 22 ¡uF, electrolítico 
violeta, naranja) : Dia D4 Diodo 1N4148 
R7 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, : — U4 Circuito integrado 40106 
violeta, amarillo) ' : U2 Circuito integrado 4093 


R8 Resistencia 3K9, 5%, 1/4W - (naranja, : _ Altavoz 
blanco, rojo) ME : POT2 


-C1 Condensador 1 uF, electrolítico 


_ Tensión de alimentación máxima: 19 V_ 
. Frecuencia de trabajo máxima: 20 KHz 
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Esquema completo del circuito generador de sonidos cambiantes. 


EXPERIMENTO 


Cada una de estas cuatro salidas se conecta 
directamente a una entrada de las puertas NAND 
del circuito integrado U2. La otra entrada de 
cada una de estas cuatro puertas se conecta a 
la salida de cada uno de los cuatro osciladores 
astables construidos con las puertas inversoras 
U1C, U1D, UTE y UTE. 

Todas las salidas de las puertas NAND se 
unen a través de diodos y la señal resultante se 
aplica al módulo amplificador a través del 
potenciómetro POT2. 

Sobre la línea de alimentación del circuito se 
coloca el condensador C9, de 22 mF, para 
desacoplar la alimentación. 


Trabajando con 4 bits 

El módulo contador dispone de una 
entrada que actúa como un reset, es decir, 
que si se actúa sobre ella, todas y cada una 
de las salidas de los dos contadores pasan a 
cero. Esto se consigue realizando una carga 


Este circuito utiliza 6 astables con puertas de un único 
circuito integrado. 


del valor “0” al activar la entrada “E” a nivel 
alto. 

Para que la cuenta la realicen solamente 4 
bits reseteamos cuando se activa el bit más bajo 
del contador U1 del módulo MA, es decir, cuando 
la salida A1 de dicho contador se activa, las 
salidas pasan a cero. 

Con esto conseguimos que en la salida del módulo 
sólo haya cuenta desde 00000000 hasta 00001111. 


Configuración de cuenta 

El contador está configurado para trabajar en 
binario puro, lo cual se consigue colocando la 
entrada B/D a nivel alto. 


Detalle de los componentes del generador instalados en 
la placa de inserción. 


La dirección de la cuenta no es fija, sino 
que será ascendente o descendente en 
función de que la salida del oscilador astable 
conectado a dicha entrada tenga su salida a: 

Nivel alto -> ascendente 

Nivel bajo -> descendente 


SN 
Otros astables controlan el contador 
y el sentido de cuenta 


Frecuencias 

Cada uno de los osciladores astables del 
circuito tiene una frecuencia determinada que 
viene dada por su resistencia de realimentación 
y su condensador. 

Los osciladores construidos con U1A y 
U1B tienen una frecuencia muy baja, de 
forma que el reloj y el cambio de dirección de 
cuenta son bastante bajos, alrededor de 1 Hz 
y de 0,1 Hz. 

En lo que a las frecuencias de los otros 
osciladores astables se refiere, tenemos un 
rango de frecuencias que es audible y cuyos 
valores aproximados son : 

U1C -> 6,3 KHz 

U1D -> 3,4 KHz 

UTE -> 1,6 KHz 

U1F -> 1 KHz 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE SONIDOS CAMBIANTES. 


Banco de pruebas listo para comenzar la escucha de los sonidos generados. 


Puerta OR cableada 

No podemos conectar salidas de puertas 
lógicas entre sí porque correríamos el riesgo de 
que se destruyesen de inmediato. 

Esto lo podemos evitar construyendo una 
puerta cableada, es decir, utilizamos un diodo 
semiconductor para aislar las distintas salidas 
entre sí. 

De esta forma, cuando alguna de las salidas 
de las puertas NAND tenga un nivel alto, la 
salida será un nivel alto, ya que habrá diodos 
que conduzcan. Sólo cuando todas las salidas 
tengan un nivel bajo la salida será un nivel bajo, 
ya que ninguno de los diodos conducirá. 


Funcionamiento 

Con todos los módulos conectados a la 
alimentación y el resto de conexiones 
realizadas, el circuito debe de generar un ruido 
electrónico un poco peculiar y que no tiene “ni 
pies, ni cabeza”, ya que la señal de salida es 
cuasi-aleatoria. 


El montaje 
El montaje de este circuito no presenta 
ningún tipo de problema porque no tiene ningún 


La resistencia R1 marca el ritmo con el que cambia el 
sonido. 


tipo de ajuste ni componente con el que 
debamos tener especial cuidado. 

Deben tomarse las precauciones habituales y 
no conectar el positivo de alimentación hasta 
después de comprobar todo el montaje. 


EXPERIMENTO 


EL 40106 COMO BUFFER INVERSOR. Cada inversor excita un 


LED de manera simultánea 
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Diagrama de conexionado del circuito utilizado para probar el 40106 como buffer inversor. 


aplicación típica de los inversores: su 

utilización como buffer, para aprovechar su 
corriente de salida. El circuito mostrado indica cómo 
usar una señal de salida para iluminar varios LED de 
manera simultánea. En este experimento, sobre el 
banco de pruebas, la idea no parece muy interesante, 
ya que están todos los LED juntos, pero pensemos 
por ejemplo que deseamos enviar una señal de 
alarma o un simple aviso a varios lugares diferentes, 
una sola puerta no sería capaz de suministrar la 
corriente necesaria para iluminar todos los LED. 


E n este experimento se estudia una 


El circuito 
El circuito, además de los seis inversores de 
salida, tiene como ayuda un circuito auxiliar que 


consiste en un oscilador astable que proporciona 
una onda cuadrada de salida cuyo único objeto es 
probar el circuito que se conecta a su salida. La 
frecuencia de oscilación puede cambiarse con el 
potenciómetro POT1. Otra peculiaridad del montaje 
es que las entradas de los seis inversores están 
unidas, lo que significa que están cargando seis 
entradas de puerta a una salida, a la salida de la 
puerta UTA del 4093. En tecnología CMOS esta 
conexión puede hacerse sin ningún tipo de 
problema, ya que las puertas en esta tecnología 
pueden entregar algunos miliamperios y sin 
embargo las entradas tienen una impedancia muy 
alta, y cada puerta absorbe muy poca corriente, 
apenas unos microamperios. En otras tecnologías 
de más consumo de entrada, como por ejemplo la 


EXPERIMENTO 550 


Módulo M3 A R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) 


—R1 Resistencia 47K, 5%, 1/4 W (amarillo, |  R7 Resistencia 3K3,5%, 1/4 W (naranja, 
violeta, naranja) E O A 


-R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, _C1 Condensador 22pF, electrolítico 


_naranja, rojo) C2 Condensador 220 nF 


R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, _U1 Circuito integrado 4093 
naranja, rojo) y U2 Circuito integrado 40106 


R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, POT 
naranja, rojo) 


R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) , 


Tensión de alimentación: 9 V 


A6 Q 27 e 


LED4 LED5 LED6 


Esquema eléctrico del circuito de encendido simultáneo de LED que se utiliza para probar el 40106 como buffer 
inversor. 


EXPERIMENTO 


EL 40106 COMO BUFFER INVERSOR. 


TTL, hay que cuidar mucho cuántas puertas se 
conectan a la salida de otra cualquiera, ya que el 
circuito puede tener un funcionamiento anómalo. 
La salida de cada inversor se utiliza para alimentar, 
cuando está a nivel alto, un diodo LED con su 
correspondiente resistencia de polarización. La 
corriente de salida máxima que podría soportar 
cada una de estas puertas es de unos 8 mA, 
aunque recomendamos no pasar de 5 mA para 
garantizar el funcionamiento en condiciones más 
duras de temperatura, ya que hay que tener en 
cuenta que la corriente que alimenta a los LED 
tiene que atravesar el circuito integrado, y además 
de manera simultánea, ya que el encendido de los 
LED también es simultáneo. 

El condensador C2, por su parte, elimina las 
posibles fluctuaciones que pueden producir las 
conmutaciones internas del oscilador astable, o del 
inversor, en la línea de alimentación y que pueden 
causar anomalías al inteactuar ambos integrados. 


Las entradas del circuito integrado 40106 se unen para 
activarse de manera simultánea. 


Montaje 

El montaje se realiza siguiendo las precauciones 
habituales, para no cometer equivocaciones. El 
primer paso es insertar cada integrado en el lugar 
que se indica en el diagrama de conexionado, 
teniendo en cuenta su orientación, es decir, que el 
terminal 1 de cada uno de ellos quede situado 
donde le corresponde. A continuación se insertan las 
7 resistencias, sabiendo que R1 es de diferente valor 
y que el condensador C1 es electrolítico y tiene 
polaridad, normalmente en el cuerpo del 
componente se marca el signo menos; el 
condensador C2 no tiene polaridad y por tanto sus 
terminales no exigen un orden de inserción. 


Detalle de la placa de inserción con los componentes del 
experimento. 


” 


Después se inserta en el módulo M3, en uno de los 
alojamientos que tiene el banco de pruebas para 
colocar módulos, y se procede al cableado entre la 
placa de prototipos y este módulo, comprobando 
cada conexión inmediatamente después de hacerla 
para evitar errores, también hay que conectar el 
potenciómetro POT 1 y las conexiones del positivo 


¡AE 
La corriente de salida típica 
es de 8 mA 


de alimentación. Una vez que estemos seguros de 
que todo el trabajo realizado hasta ahora es correcto 
se puede conectar el positivo de la alimentación a 9 
V, aunque el circuito puede funcionar también a 7,5 
y a 61. 


Puesta en marcha 

El circuito tiene un funcionamiento muy estable y 
seguro, no necesita ajustes y debe funcionar 
perfectamente desde el momento en que reciba 
alimentación. La frecuencia de oscilación puede 
modificarse girando el mando del potenciómetro 
POT1, aunque también puede cambiarse el valor de 
la resistencia R1 o del condensador C1. 


Experimento 1 
Hay un montaje muy típico que se realiza con 
inversores, y que consiste en conectar varios de 


Banco de pruebas listo para experimentar con el sistema de luces intermitente con buffer con seis inversores. 


ellos en paralelo para disponer de una mayor 
corriente de salida. En este caso, si sumamos 
todos podríamos llegar a unos 64 mA, pero en la 
práctica debemos conformarnos con unos 30. Para 
realizar esta prueba se desconecta la alimentación 
del terminal de 9 V, y sin realizar ninguna otra 
modificación en el montaje se conecta un cable 
entre los terminales 2 y 4 del circuito integrado 
40106, se vuelve a conectar la alimentación y el 
circuito sigue funcionando igual. Desconectamos la 
alimentación nuevamente y dejamos conectado el 
cable anterior, utilizando otro para unir los 
terminales 4 y 6, a continuación conectamos de 
nuevo la alimentación y comprobamos que el 
circuito sigue funcionando correctamente. 


Podemos repetir la operación hasta unir entre sí El potenciómetro se utiliza para variar la frecuencia del 
todas las salidas y el circuito debe seguir oscilador y por tanto el tiempo en que los LED se 
funcionando bien. iluminan. 


Experimento 2 

Con todas las conexiones de salida unidas entre sus terminales a 0 V y el otro, a través de una 
sí se puede realizar el siguiente experimento. Se resistencia intercalada de 220 (2, al punto de unión 
sustituye el condensador C1 por uno de 10 nF, con lo de todas las salidas de los inversores. Podremos 
cual obtendremos diversas frecuencias dentro de la comprobar como la suma de corrientes suministrada 
banda de audio al mover POT1. Conectaremos el por las puertas puede excitar el altavoz, aunque 
módulo altavoz M6 de la siguiente manera: uno de como es lógico el volumen obtenido es bajo. 


EXPERIMENTO 


TEMPORIZADOR CON ACUMULADOR. Se ilumina un LED y el 


circuito se desconecta solo 
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Diagrama de conexionado del circuito temporizador con acumulador. 


ya explicados y se comentan algunos problemas 
que pueden suceder en este tipo de circuitos 
cuyo conocimiento nos evitará más de un disgusto. 

El circuito consiste en un LED que se ilumina de 
manera intermitente cuando se mantiene pulsado P1. 
El LED se mantiene intermitente e iluminado un 
periodo de tiempo pequeño después de liberar el 
pulsador P1. Se utiliza un condensador de gran 
capacidad para alimentar el circuito durante este 
período y por tanto mantener iluminado de manera 
intermitente el LED después de cesar la pulsación. 


E n este experimento se repasan varios conceptos 


El circuito 
A la vista del esquema puede pensarse que 
sobra el interruptor electrónico que se intercala 


entre la alimentación y el condensador de 
acumulación de energía C1. En teoría podría 
conectarse el pulsador por un lado al terminal de 9 V 
y por otro al polo positivo del condensador C1, pero 
hay que tener en cuenta que un condensador no se 
carga de manera inmediata y que no puede cambiar 
inmediatamente el valor de su tensión, esto significa 
que en el momento de la conexión circularía por él 
una corriente instantánea muy elevada que podría 
estropear el pulsador, que está pensado para 
conducir corrientes muy débiles. La siguiente 
solución es incorporar un transistor PNP como 
interruptor electrónico. Para que este transistor 
entre en conducción hay que conectar a negativo la 
resistencia R2, podría utilizarse para esto el 
pulsador, pero aún tendría que conducir algunos 


EXPERIMENTO E634 


R1 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, R7 Resistencia 5K6, 5%, 1/4 W (verde, azul, 


negro, naranja) rojo) 
-R2 Resistencia 6K8, 5%, 1/4 W (azul, gris, rojo) -C1 Condensador 1.000 mF, electrolítico. 
R3 Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón, rojo, :  C2 Condensador 220 nF. 
naranja) _Q1 Transistor BD136 o BD138 Sa 


negro, negro) 


R5 Resistencia 1M5, 5%, 1/4 W (marrón,  :  P1 Pulsador ñ : Si E to 
a A A A E LED 2 
R6 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, negro, 


rojo) 


Tensión de alimentación: 9 V 


ci 
1000uF 


Esquema eléctrico del circuito temporizador con acumulador. 


miliamperios, sin embargo se optó por añadir otro 
transistor Q2, que cuando se satura conecta 
prácticamente a negativo la resistencia R2. 

Este segundo transistor se satura fácilmente al 
pulsar P1, ya que se utiliza una resistencia de base, 
R3, de bajo valor. 

Hay un componente muy importante en este 
circuito, la resistencia R4, que limita la corriente inicial 
de carga del condensador aproximadamente a 1 A. Si 
no se instala esta resistencia, el pico de corriente de 
carga inicial del condensador C1 sería tan elevado que 
podría destruir el transistor Q1. 

El resto del circuito es una minibaliza luminosa: 
la resistencia R6 limita el consumo del circuito 
integrado, la resistencia R5 junto al condensador C2 
determinan la frecuencia de oscilación del astable 
construido con la puerta NAND U1A del circuito 
integrado 4093. La salida de este oscilador se 
utiliza para iluminar de manera intermitente un 
diodo LED. 


El condensador C1 se utiliza como acumulador temporal 
de energía. 


Funcionamiento 

El circuito en reposo permanece inactivo y no 
consume corriente de las pilas. Cuando se pulsa P1, 
y se mantiene pulsado, se genera una corriente de 
base a través de la resistencia R3 que satura el 
transistor Q2, lo cual provoca que Q1 quede 
polarizado en directo y conduzca, permitiendo el 
paso de corriente desde la alimentación de 9 V hasta 
la resistencia R4. La corriente circula por R4 
cargando el condensador C1 hasta alcanzar la 
tensión de alimentación y además alimenta la 
minibaliza luminosa. 

Al soltar el pulsador la señalización se mantiene 
unos segundos y después se apaga, esta señalización 


Detalle de la placa de inserción con los componentes del 
temporizador. 


permanece mientras consume la energía almacenada 
en el condensador C1. 


Montaje 

Este experimento tiene el problema de las 
frecuentes equivocaciones en el montaje, ya que hay 
que cuidar muy bien la orientación del transistor 


AA 
Utiliza la energía almacenada 
en un condensador 


BD136 y la polaridad del condensador C1, porque al ir 
montado en la alimentación puede llegar a explotar si 
se conecta en inverso. Por lo demás, debemos seguir 
las recomendaciones habituales de insertar uno a uno 
cada componente en la placa de inserción, siguiendo 
el diagrama de conexionado y realizando a 
continuación todas las conexiones, excepto la que 
conecta al positivo de la alimentación. Antes de 
realizar esta última conexión se debe repasar el 
trabajo realizado, y una vez que se comprueba que 
cada componente es el especificado, que está bien 
conectado y orientado, y que cada cable está 
conectado correctamente se puede llevar con 
seguridad el cable positivo de la alimentación a 9 V. 


Experimento 1 
El experimento básico consiste en pulsar algunos 
segundos, comprobar que el circuito tarda unos 


EXPERIMENTO E636 
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Banco de pruebas listo para experimentar con el temporizador. 


instantes en comenzar a funcionar, y que al soltar el 
pulsador el circuito sigue funcionando algunos 
segundos. 

Si sustituimos C1 por otro condensador de 100 ó 
470 ¡IF el tiempo de activación se reduce, pero 
también la temporización que puede llegar a 
convertirse en inapreciable. Por el contrario, para 
aumentar la temporización se puede conectar en 
paralelo con C1 otro condensador, por ejemplo de 
470 yF. 


Experimento 2 

Otro experimento consiste en aumentar la 
frecuencia de oscilación, por ejemplo disminuyendo el 
valor de la resistencia R5 o del condensador C2. El di $ 
LED dará una indicación más llamativa al cambiar de Ay pulsar P1 se conecta el interruptor electrónico, se 


apagado a encendido más rápido. ilumina el LED y comienza la carga de C1. 
Experimento 3 
Este experimento consiste en ir Experimento 4 
aumentando poco a poco la resistencia R4, sin Otro experimento consiste en ir aumentando y 
disminuir nunca su valor, y observar el efecto después disminuyendo el valor de R7, sin bajar de 1K, 
que produce en la carga y descarga del e ir observando que al aumentar el consumo del 
condensador: cuando es muy elevada apenas circuito la temporización se hace mucho más rápida, 
llega corriente para cargar el condensador y por el contrario cuando aumenta el valor, el LED se 


alimentar la minibaliza. ilumina menos, pero dura más tiempo. 


EXPERIMENTO 


BALIZA DE CARRETERA. Los LED aparentan movimiento 
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Diagrama de conexionado correspondiente a la baliza de carretera. 


El efecto de movimiento se puede conseguir 
haciendo que las luces se iluminen en dos 
tandas distintas. 

También es importante para este efecto la 
frecuencia de reloj que se aplique, ya que de 
ella dependerá que el efecto visual de 
desplazamiento se pueda o no conseguir. 


por su sencillez, pero su 

funcionamiento simula 
perfectamente una baliza de las que 
podemos ver colocada en cualquier carretera 
en situación de obras. Además tiene la 
utilidad de permitir comprobar de una vez el 
funcionamiento de los seis inversores del 
circuito integrado 40106. 


E- circuito puede llamar la atención 


El circuito 
En el circuito podemos establecer 


Principio de funcionamiento 

Este circuito trata de simular el efecto de 
desplazamiento luminoso que representan las 
luces que hay en las carreteras marcando las 
zonas de peligro cuando están en obras, y que 
acompañan a las señales de tráfico. 


claramente dos partes: por un lado, el motor del 
circuito que es un oscilador astable y, por otro, 
una cadena de inversores con diodos LED en su 
respectivas salidas. 

En todas y cada una de las distintas salidas 
de los inversores tenemos colocado un diodo 


EXPERIMENTO E638 
[_UsTA DE COMPONENTS 


Módulo M1 R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
A 0 naranja, rojo) 
FE . RG Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
—R1 Resistencia 5K6, 5%, 1/4W (verde, azul, naranja, rojo) 
rojo) : —R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
—R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, : naranja, rojo) 
naranja, rojo) len: 
-R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C1 
naranja, rojo) -U41 Circuito integrado 40106 
—R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, : POT3 Se. ES s 
naranja, rojo) 


Tensión de alimentación máxima: 9 V 


_Tensión de alimentación mínima: 5V 


- Frecuencia máxima de trabajo: 5 Hz 


squema de la baliza de carretera. 


EXPERIMENTO 


BALIZA DE CARRETERA. 


LED perteneciente al módulo M3, a través de 
una resistencia limitadora de corriente que evita 
la destrucción de la puerta lógica. 

El condensador electrolítico C1, conectado 
entre las líneas de alimentación, sirve para 
desacoplar las mismas y dar estabilidad al 
circuito. Siempre es recomendable colocar este 
tipo de condensadores, y más cuando en el 
circuito hay osciladores de tipo digital que 
generan muchos armónicos en las líneas de 
alimentación y desestabilizan los circuitos, 
principalmente los de tipo digital. 


Los inversores 40106 
a Este tipo de circuito integrado dispone de 

seis puertas inversoras de tipo CMOS Trigger 
Schmitt, y nos ofrece una gran seguridad a la 
hora de construir circuitos osciladores. 

Tiene todas las características de las puertas 
MOS, es decir, presenta un amplio rango de tensión 
de entrada, 3 a 18 Y, dispone de un doble diodo de 


La frecuencia puede ajustarse hasta conseguir el efecto 
luminoso deseado. 


protección en cada una de las entradas y además 
su característica de Trigger Schmitt la hace muy 
estable y segura en la construcción de osciladores 
astables. 

La salida puede proporcionarnos una corriente 
máxima de hasta casi 10 mA (realmente no se 
debe abusar y hay que pensar en un límite de 8 
mA, pero es más recomendable no pasar de los 5 
mA) en temperaturas que van desde -40 a +85" C, 
por lo que es muy útil en nuestras aplicaciones. 


Frecuencia de reloj 
La señal de reloj fijará la velocidad de cambio 
en el encendido y apagado de los diodos LED. 


Componentes de la baliza de carretera instalados en la 
placa de inserción. 


El oscilador astable con el circuito integrado 
555 está en su configuración básica y genera 
una frecuencia de salida que será variable. Para 
conseguir esto, partiremos del potenciómetro 
POT3. 


SEA 
El cambio se produce 
al aplicar un nivel alto 


La ecuación de la frecuencia de salida del 
módulo oscilador M1 vendrá dada por: 

f = 1/0,69x(R1+2Rp)xCp 

siendo Rp la resistencia paralelo equivalente 
de la resistencia R2 interna al módulo M1, cuyo 
valor es de 1 M, con la resistencia serie R1 y el 
potenciómetro POT3. 

Por su parte, Cp es la capacidad del 
condensador equivalente del paralelo de los 
condensadores C1, de 100 pF, y C50 de 22 ¡uF. 
Esta capacidad equivalente se puede considerar 
de 22 ¡F, ya que comparativamente la otra 
capacidad tiene un valor despreciable. 

Con tales valores, teniendo en cuenta que la 
resistencia serie formada por la resistencia R1 y 
POT3 puede variar entre 5K6 y 105K6, podremos 
obtener un rango de frecuencia de salida que va 
desde: 

POT3 =0 -> f = 5,4 Hz 

POT3 = 100K -> f = 0,34 Hz 


EXPERIMENTO 


BALIZA DE CARRETERA. 


Experimento completo instalado en el banco de pruebas. 


Experimentos 

Podemos realizar varias modificaciones en el 
circuito para variar la velocidad de 
desplazamiento de los diodos LED, para lo cual 
actuaremos directamente sobre el oscilador 
modificando el valor de alguno de los 
componentes. 

Si disminuimos la frecuencia de salida 
observaremos que no se produce ningún tipo de 
efecto visual, es decir, va tan lento que puede 
resultarnos poco atractivo. 

Si, por el contrario aumentamos la 
frecuencia, el cambio puede ser tan rápido que 
apenas los distinguiremos y tampoco nos 
resultará atractivo. , 

Para variar la frecuencia actuaremos sobre el Se puede experimentar cambiando valores de algún 
condensador C50 o sobre la resistencia R1, de componente. 
forma que un aumento de su valor dará lugar a 
una disminución de frecuencia y una 
disminución del valor a un aumento de 


frecuencia. desconectar de inmediato y revisar la 
alimentación del módulo M1 y del circuito 
El montaje integrado, así como la colocación de los diodos 
El montaje del circuito sobre la placa de LED en el circuito. 
inserción no debe de entrañar ningún tipo de También es importante comprobar la 


dificultad. Si el circuito no funciona, debemos de colocación del condensador electrolítico C1. 


BANCO DE PRUEBAS B95 


COMPROBACIÓN DE PILAS DE 1,5 V. Verificación individual 


de pilas 


En esta entrega se 
suministran 
resistencias, 
condensadores y 
un circuito 
integrado, el 40106 
que contiene en su 
interior 

6 inversores 
trigger schmitt 
para incrementar 
la lista de 
experimentos a 
realizar. 


Esquema eléctrico 
del montaje a 
realizar para 
obtener un 
medidor de la 
tensión de las pilas 
de 1,5 voltios. No 
se puede utilizar 
para medir 
tensiones 
superiores a 

2 voltios, sólo pilas 
de 1,5 V. 


Con este sencillo montaje sólo se utiliza el microamperímetro del banco de pruebas y 
una resistencia de 10K. La lectura se hace en la escala de 0 a 200 y se divide por 
100. Por ejemplo, si la aguja marca 100, la pila tiene una tensión de 1 V, es decir, está 
casi descargada. Si se miden pilas recargables, su tensión nominal suele ser 1,2 V en 
vez de los 1,5 de las pilas salinas o de las alcalinas. 


BANCO DE PRUEBAS B96 


El microamperímetro se convierte en un voltímetro de continua con 
fondo de escala de 2 V intercalando una resistencia de 10K. Hay que 
fijarse muy bien para no cometer errores. 


Se pueden medir las pilas instaladas, una a una, con la condición de 
que no estén alimentando ningún circuito, es decir, sin usar ninguna 
conexión de alimentación. 


Puede medirse cualquier pila, sin importar el tamaño, siempre que 
sea de 1,5 voltios, o de 1,2 voltios si es recargable. 


Lectura que presenta el instrumento: 0,8 V. Esta pila está 
descargada. 


AMIKAÍMMmie 
Alkaline 


pruebas, para comprobar, una a una, el 

estado de todas sus pilas. En la ilustración 
se mide una pila de 1,5 voltios con buen estado de 
carga. 


(> este experimento se utiliza el banco de 


